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]^e EijSndung bezieht sich auf einen Hochfcequenz- 
Chizmg^eapparat, der mlt Anscblussea fUr muidestens . 
cine Opezatioiiselelctxode und eine neutzale Elektiode 
vezsehca ist 

Bd Opeiatioiien mit sdchen Apparaten treten mit- 5 
unter Verbxeonungea an veischiedenen, nicht im 
C^tetadonsfdd li^^nden and audi von der n&uttalen 
Eldctrode fieiea KdipratelleD des Patienten auf, 
oluie daB es bislang mSglich gewesea ist, die Ursache 
dieser SchSdiguogen zu klaien. lo 

Der Erfindung liegen umfangrdche t}berlegungen 
und Mefizelben zugninde^ die zur Erkenntnis der Ur- 
sache fOr die genanntea Veibrennungen gefUhrt 
babea DleBifindung stelit sicb die Aufgabe» an Ibnd 
di^r Eckenntnis einen Hoch£xeqiienz-Chizur^&- is 
appaiat anzugeben^ der mit Mitteln versehen ist, die 
deraitige Veibiennixngen venndden. 

An E^d der Fig. 1 soil zunachst die Ursache fOr 
die Vezbxennimgen und danach in V^indung mit 
den iibrigen Figuren die Ezfindung an Hand von Aus- ao 
fCitoU3gsbetspiden erlautert werdea. 

Fig.1 zeigt das Eisatzschaltbzld dnes iiblichen 
Hodi&equenz-Chiiurgjeapparates in Vetbindung mit 
dem Operationstisch und dem Patienten. 

Von den ubtigen Figuren veranschaulicht as 

Fig. 2 das Ersatzschaltblld eines Hoch&equenz- 
Chirurgieapparates mit Mitteln zur VeifaUtung der 
voigenannten Vexbiennungen, 

Hg. 3 die Ansicht eines Hodifrequenz-Chiiur^ 
apparates in sch^natidetter Darstellung, der mit den 30 
Mitteln nadi Fig. 2 zur VerbzennungsverbUtung aus- 
geriistet ist. 

Fig. 4 das Ersatzscbaltbild eines Hochfrequenz- 
Chirwtgieapparates mit einei anderen Anordnung der 
Mittel zur Verbrenaungsverhiitung. 35 

Die in den Figuien miteinander tibezeinstimmenden 
Telle sind dabei mit dem gldchen Bezugszeidien ver- 
sehea 

Gemafi Fig. 1 bestehen zwisdi^ dem Cliiruc|je- 
apparat 1 mit dem Hoch£requea3£eaeiatQr 2 uad ^m 40 
schematisch angedeuteten Patienten 3 dzei vecschie* 
dene eldctriscbe Vetbindusg^wpge. Der eiste Verbin- 
dungsweg setzt sich aus der an den aktiven Pol4 des 
Generatozs angescblossenen ZuleitungS mit der Zu- 
ldtung$indul:dvitMt6 und der akdven Chirurgieeldc- 45 
tcode 7 zusammen. Der zwdte Vezbindui^;5weg ^uizd 
aus der an den inaktiven Pol 8 des Hodi£cequcaz- 
generators bzw^. die Masse des Oeiates angescblosse- 
nen Verbinduagsldtuag 9 mit der Zuldtuagsinduk- 
tivitat 10 sowie der neutralen Eleiktrode 11 gpbildet. 
Der dritte Veibindung^eg schliefilich besteht aus 
der Kapazi^t 12, die sich aus alien Einzdkapadtaten 
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zwxscben dem Patienten, dem Opecationstisdi und 
dem Ubzigea Operationsraum zusammensetzt, der 
£rdel3 und der Ihduktivitat 14. Letztere ist in der 
Pxaxis duzch die Sdbstinduktionen der gHiy-ftinen Lei- 
tuagea im NetzanschluSkabel gegeben. IMese Sdbst- 
xndidctionen sind netzsdtig tiber die lostallations- 
kapazitatea mit der Erde und an ihren gerStesdtigen 
Enden fiber die umeien Kapazitatea der Netz- 
anscldufibauteile» bdspielsweise iiber ^e Wicklungs- 
kapsptSten des Netztransfonnators» hochCiequenz- 
maBig einander paralld geschaltet, so daB sie ds ge- 
meinsame IndukdvitSt 14 wirksam sind. IMe in Fig. I 
noch eiagezddmete Kapazi^t 15 bezeicfanet die 
Kapadtat des ApparategdiSuses 1 gegen Erde und 
kann zunSchst aufier Betzacht bleiben. 

Die Uzsadie fUr die unezwOnsditen Verbzennungen 
liegt im ietztgenannten Vezbindungsweg, und zwar 
be^ht folgend^ Zusammenhang: Die Tdle 9, 10 
und 11 des zwelten Vezbindungsweges sowie der 
Patient 3 bxlden zusammen mit den Teilen 12, 13 und 
14 des drittea Ver^duagsweges eiaen geschlossenea 
Schwiag^cids, der nadi MaBgabe der dektrischen 
Werte der einzdnen genannten Tdle eine bestimmte 
Eigenfzequenz besitzL Bd bestimmten zaumlicbrai 
Anordnungen der emzelnen Tdle dieses Ejreises zu- 
dnander und gegenilber der Netzerde tntt der Fall 
ein, daB die Eigenfrequenz dieses Sdi^^belses im 
Bezeidi der Axbdtstoquenz des Genczaton UegL In 
dnem solchen Fdl wizd \(^hrend des Operationsvor- 
ganges durch die dem genannten Schwin^neis und 
dem eigentlichen Arbdtskrds 5, 6, 7 gemeisame In- 
duktivitSt 10 der Zuleitung 9 zar ncutxalen Hektrode 
11 in den Schwingjkrds 9, 10, 11, 12, 13 und 14 mit 
dem Patienten 3 Hoch&equenzenergie eingekoppelt. 
Dabd entstehen in <fiesem Schwinglaeis Spannungen 
und Blindstiome, die betmchtlidie Werte annehmen 
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kOnncn und mitunter wesendlch hSher sind als die 28 im Sinne dcr Erfindung in ihicm Selbstinduktions- 

Spannungpa und Stz5me» die vom G«Qciator 2 ge- wert so bemessen sind, dafl ihie Parallelschaltung mit 

lief ert wcideih Damit ist aber <fie Gefahr von unbeab- der Kapantat 15 des GerStegphduses 1 gegcn Hide 

siditigten Verbreonusgen an pzaktisdi beli^igen etwa exnen Paralielschwini^is bildet, der auf die 

K5rpentellen des Patienten, zameist aber an vor- 5 Arbdtsftequenz des Appaiates abgestimmt ist Hier- 

stehenden Ki)rperteilen etwa HORknochen und durch wild ein Spcrrkreis gcbildct, dcr den Gesamt- 

SteiBbein gegeben. widerstand des Verbindungsweges 12 bis 14 gegea- 

Zur Venncidung dieser Verbiexmungen isl crfin- Ober dran Wert bel Wegjassung der Spulen26 bb 28 

dungsgemafi, vorzugsweise an der Einfilhiui^gsstene wescntKch (mehreie Zehnerpotenzen) erfadht Es hi 

des NetzanschluBkabcls in den Apparat, in jeden lo ofitensichtlich, daB unter deiardg^n Bedingungen kein 

Stromversorgungsleiter" zum Generator und in den fUr eine VeibEennung hinreichender Stroxnflufi Ober 

etwaigen Schutzlciter 18 je cine so bemessene Ihduk- die Kapazitat 12 bzw. kcine zu ttberscMagen AnlaB 

tionsspule 26, 27, 28 eingeschallet, dafl die Gesamt- gebende Spannung uber die Kapazitat 12 cntstchen 

induktivitfit der PaiaHelschaltung aller Spulen die kann. Um unerwiinscbte Hgeniesonanzen dcr Spulen 

maxiinal zwischen dem Scliutzgehause und Erde vor- 15 26, 27 und 28 zu verhindem, sind ihie Anfdnge odcr 

handene KapaatSt 15 in der GrSflenordnung von ihre Enden oder auch beides durch die Kapazitaten 

etwa 50 bis 500 pF zu einem als Sperrkrds dicnenden 29, 30 und/oder 31, 32 hochfrequenzmafiig mitdn- 

Schwngungskreis erganzt, dcr zumindest angenSQiert ander verbunden. 

auf die Aibeitsficquenz des Apparates abgestimmt Besondecs znreckmafiige VetliSltnisse wcrden ge- 

ist Der gleiche Erfolg wird auch durch erne Abwand- ao schaffen, wcnn man die Spulen 26 bis 28 so gtofl 

lung dieses Cerates endelt, die dadurch gekenn- wahit, daB ihre Parallelschaltung zosananen mit dan 

zeichnet ist, dafl statt dessen mindestens dne der grSflten in der Praxis vorkonnnenden Wert der Kapa^ 

beidwi Ausgangsklttnmen des Hochf icquenzgene- zltfit 15 cine Eigenfrequenz ergibt, die etwas untcr- 

rators, vorzugsweise die Ausgangsklemme 8 fUr die halb der Arbeitsfiequenz des Generators licgt Hier- 

inakdve Elektrodell, mit dem MetallgehSuse des 35 durch wird eneicht, daB auf jeden Fan der Widcr- 

Apparates bzw. einem ErdungsanschluB des Appa- stand der Parallelschaltung iNetzzuleitung und Kapa- 

ratcs verbunden ist uber eine Induktionsspule 54 bzw, atat 15 kapazitiv bleibt, so daB unter keincr der in 

57 solcher Induktivitjat, daB diese die zwischen dieser der Praxis vorkommenden Bedingungen ein f HBqucns- 

Ausgangsbuchse 8 bzw. 4 und dem Gerategehause mSBig in die N"^he der Arbeltsfrequenz kommcnder 

vorhandene Kapazitat 55 bzw. 56 in der GrSBenord- 30 Schwingungskrds iiber die Erde 13 cntstehen kann. 

nung von etwa 5 bis 50 pF zu emem Schwingungs- Die Spulen 26 bis 28 sind an sich in bekannter 

kreis crg^nzt, der zumindest angenShert auf die Weise aufgebaut. Wegai des Stromflusses in den Lei- 

Aibdtsfrequenz des Appaiates abgestimmt ist, wSh- tungen 16 und 17 sind die Spulen 26 und 27 als Luft- 

rend die Stromveisorgungsleitungen zum Generator spulen ausgefilhrt, die in der Schutzleitung 18 li^pode 

unbeschaltet sind (Hg. 4). Durch die erfindungs- 35 Spule ist dag^cn mit einem Hochfrequenz^enkem 

gcmaBe Ausbildung des Cerates werden die erwahn- versehen. Es ist daher zweckraaflig, den Spulen 26 

ten Verbrennungen dadurch vermieden, dafl infolge bis 28 jewdls nicht die gleiche Induktivitat zu geben, 

der gebildcten Schwingungskreise der Veibindungs- sondem die Spule 28 so zu bemessen, dafl ihre 

weg tiber die Teile 12, 13, 14 und den Patienten 3 fur Sdbstinduktivitat wesentlich groBer ist als diejenige 

die Arbdtsfrequenz des GerStes hodiohmig gemacht 4° der Spulen 26 bzw. 27. Auf diese Wdse lassM sicA 

^ni± die stromfuhrenden Spulen 26 und 27 wesentlich 

In dem AusfOhrungsbeispiel nach Fig. 2 sind die kieiner und daher mit geiingeiem ohmschem Wider- 

Leitungea des Netzanschluflkabels emzein cinge- stand aufbauen als bei gleicher Bemessung aller 

zeichnet und mit 16, 17 und 18 bezeichnet Die ge- Spulen. In emem pmkdsch ausgefiihrten Beispd 

meinsame KabelumhliUung ist mit 19 bezeichnet 45 wurde eine maximale Kapaatat 15 des Cerates 1 

Hierbei stellcn die Leitungen 16 und 17 die strom- gegen Erde von 250 pF gemessen und dementspre- 

fUhrenden Leitungen und die Ld[tungl8 die soge- chend die Spulen 26 und 27 zu je SOjiH und die 

nannte Schutzleitung fiir die Schutzerdung des Spule 28 zu 900 jxH gewahit Bei gleicher Dimension 

Gerategehauses dar. Die Leitungtti 16 und 17 sind aller drei Spulen muBte jede Spule zu 120 |iH ge- 

mit d^ Steckeni20 und 21, die Schutdeitung mit 50 wahlt werden. 

demErdstecker23 versehen, welcher mit dem Schutz- FUr eine sichere Funktionsweise sind die Spulen 

kontakt25 in Steclcverbindung steht, wahrend die 26 bis 28 m unmittelbarer Mhc der Einfllhnmgsstdle 

Stecker 20 und 21 an den aus Verranf achtmgsgriindett des Netdcabels im Apparat anzubringen. Die Anbiin- 

nicht mit gezeichneten Anschluflbuchsen des Strom- gung kann hierbei im Inncren des Cerates oder auch 

versorgungsnetzes oder auch einer Batterieanlage 55 auBerhalb, beispiekweise auch nachtrfiglich, z. B. in 

(z. B. bei Fahizeuganlagen) in Steckveibindung einem kleinen Anbaukasten, erfolgen. Femer soil das 

stehen. Die in Kg. 1 mit 14 bezcichnete gemeinsame Netzanschluflkabd so in das Gerategehause eingp- 

InduktivitJit ist in Fig. 2 in die Teilinduktivitaten 14a, fUhrt sein, dafl keine nennenswerten Kapazitaten zwi- 

14^ und 14 c aufgeteilt. In Serie zu diesen and bei schen s^en Leitungen und dem Gerategehause be* 

dem erfindungsgemSBen Genit zusjltzJich die Induk- ffo stehen, 

tionsspulen 26, 27 und 28 eingeschaltet, deren In- Im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig.3 wurde die 
duktivitat wesentlich groBer ist als der Wert der Anordnung der Spulen 26 bis 28 innerhalb des Gcr- 
Induktivitaten 14 a bis 14 c. Durch den Hochfrequenz- rategehauses 33 mit den LaufroUen 34, 35, 36, dem 
widerstand dieser Ihduktivitaten laBt sich der Wider- Handgrifi37, dem Leistungsregler 38, dem Strom- 
stand des Verbindungsweges 12 bis 14 so wdt 65 artwahlschalter 39, dem Anzeigeinstrument 40 und 
erhohen, dafl unbeabsichtigte Hoch&equenzveibren- der SignaDampe 41 gewahlt. IHe Netzzuleitimg 19 ist 
nungen unwahrscheinlich sind, Ein gr6Berer Ef[ekt durch ein in einer Ausspaning der Geratenickwand 
wird jedoch ezadt, wenn die Luiukdonsspiden 26 bis 42 dngesetztes Isolierstoffbrettchen 43 kapazitStsann 
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ia das Innerc des Geraics gefUhrt. Die Spulen 26 bis 
28, an welcfae die Leitungen 16, 17 und 18 des Netz- 
kabeb in mcht gezdchneter Weise angeschlossen 
sind, sind nahe bei der Einfubnmgsstelle dieses 
Kabels mittcls Isolierstoffbrettchen 44 und 45 sowie 5 
Wlnkdmetallstiicken 46 und 47 an einer seakrechten 
Txennwand 48 b^esdgt Pie anderen Biden der 
Spulen 26 bis 28 sind an L5tosen49» 50 und 51 ge- 
ftihtt, in dem Xsolieistofibzettdien 45 sitzen und 
an die das za den NetzanscbluBbauteilen des Ge- lo 
xStes fuhzende Kabel 53 angeschlossen ist £s ist 
selbstverstdndlicb nicht exfordedich, dafi die Spulen 
26 bis 28, wie gezdchnet, als untertdlte Zylinder- 
spulen aufgebaut sind; sie kdnnen viefanebr in jeder 
bekannten Axt ausgefQbit sdn, beispielsweise als is 
Scheiben- Oder als Kreuzwid^Ispolen. 

Die Fig. 4 zeigt eine abgewandelte Ansfilhning der 
Ezfindung, bei der die NetzanschluBldtungen obne 
zusStzlicbe Beschaltung in das Oerateiianeie und an 
die NetzanscbluQbautdle gefiilurt and; die Selbst- so 
induktivitaten der Netzleitungen and daber, analog 
zu Fig. 1, wieder als icsultiercnde InduktiviiSt 14 dar- 
gestellt Im Untexschied zom AvsfiUiningsbeispiel in 
Fig. 2 ist bier der Hochfrequenzgeneiator 2 mit 
seinem fur die neutrale Hektiode besdmxnten An- 35 
schluB nicht unmittelbar an das Gerategehause ange- 
schlossen. Vielmehr erfolgt dies unter Zwischea- 
schallung einer Selbstinduktionsspule 54, Diese soil 
nut der Kapazitat 55 des der Budhse 8 zngeordneten 
Ausgangs des Hochfrequenzgpneratois g^en das 3° 
Gerategehause einen Schwingtoreis bilden und ist im 
iibrigen nach denselb^ Gesiditspunkten zu bemessen 
wie die resultierende Induktivitat der Spulen 26 bis 
28 bei der Ausfilhiung nach Fig. 2. Bei der Ausfiih- 
lung nach Fig. 4 ist femer die Leitung9, wie ge- 3S 
zeichnet, isoliert in das Geiateinnere za fuhren. 

in der AusfUhrung nach Fig. 4 kann es mitunter 
zweckmaBig sein, auch die Kapazitat 56 des der 
Anschlufibuchse 4 zngeordneten Ausganges zu kom- 
pensieren. Dies erfolgt auf analoge Weise wie bei 40 
dem der Buchse 8 zugeordneten Ausgang mit der In- 
didctionsspule 57. 

Der Vorteil der AusfUhrung nach Fig. 4 liegt ira 
geringeren Aufwand, da einerseits weniger Induk- 
tionsspulen eiforderHch sind und andererseits die 45 
Spulen in ihren Abmessungen kleiner gewahit werden 
konnen, da keine Netdeistung durch sie flieBt Femer 
kann diese Anordnung auch bei Chirurgiegeraten ein- 
gesetzt werden, bei denen die Stromvetsorgungscin- 
richtung im Gerat eingebaut ist (z. B. in Form einer 50 
Akkumulatorenbatterie) und bei denen der hoch* 
fiequente Veibindungsweg des Generators itber da& 
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Kapazitat 15 zur Eide besondeis hochduDig gemacht 
werden soil 

PaTENTANSPROCHE: 

1. Hochfrequeaiz-Chirurgjeapparat mit An- 
schlilssen fUr mindestens eine Operationselektiode 
und eine neutrale Elektzode und mit Stromversor- 
gungsanschlufi, dadnrch gekennzeichnet, daB, vor- 
zagsweise an der HnMmmgsstelle des Netz- 
anschluBkabels in den Apparat, in jeden Stiom- 

* versorgungsleiter zum Generator und in den 
etwaigen Schutzleiter (18) je eine so bemessene 
Indu^*onsspuIe (26, 27, 28) eingeschaltet ist, daS 
die GesamUnduktivitat der Far^lschaltong aBer 
Spulen die maximal zwischen dem Schut^^ehause 
und Eide voitandene Kapaatat (15) in der Gr&-. 
Benoidnung von etwa 50 Ins 500 pF zu einem 
als Sperdras dienenden Schwingung^krds er- 
^nzt» der znmindest angenShert auf St Axbexts* 
£cequenz des Apparates al^estinunt ist 

2. Abwandiung eines Hoch&equenz-Chirurgie- ^ 
apparates nadi Ansprudi 1, daduxch' giek^- 
zeichnet» daB statt cbssen mindestens dne der 
beiden Ausgangsklemmen des Hochfrequenzr 
generators, vomtgsweise die Ausgangsklenune (8) 
fur die inaktive Elektrode (11)> mit dem Metall- 
gehause des Apparates bzw. dnem Eidungs- 
anscldufi des Apparates verbunden ist Qber dne 
IndiAticmsspule (54 bzw. 57) solcher L:iduktiviat, 
daS diese die zwisdien dieser Ausgangsbudise 
(8 bzw. 4) und dem Ger3tegeh3use vodiandene 
Kapazit^ (55 bzw. 56) in der Gr5Benordnung van 
etwa 5 bis 50 pF zu einem Sdiwingungskzeis 
eipnzty der zumindest an^nShert auf die Arbeits- 
ftequenz des Apparates abgestinunt ist^ y^Oirend 
die Stxomyersorgungsleitungen zom Generator 
unbesdialt^ ^d CE^g.4). 

3. Qxirurgieapparat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeidinety dafi die in die Schutzldtung des 
Netzanschlufikabds eingeschaltete Iadukti(»is- 
spule(28) dne wesentlich gidfiete loduktivitSt 
besitzt als die Induktionsspulen (26, 27) in den 
stromfOhrenden Ldtimgen des Netzansdilufi- 
kabds. 

4. Apparat nadi Anspxudi 1 oder 2, dadurdi 
gekennzdchnet, daB die Resonanz&equenz des 
Schwingungskieises etwas unterhalb der Aibeits- 
frequenz des Apparates liegt 

5. Apparat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zdchnet, daB zumindest die einen Enden der In- 
duktionsspulen uberKondensatozenhoch&equenz- 
mBBig miteinander veibunden sind* 
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Claim] . High-frequency surgical apparatus with connections for at least one surgical electrode 
and a neutral electrode and with current supply connections characterized in that a specifically- 
selected induction coil (26, 27, 28) is connected preferably at the entry point of the grid power- 
supply cord into the apparatus, in each current-supply conductor to the generator, and in any 
protective conductors (18) present; that the total inductance of the parallel circuit of all coils 
increases the maximum capacitance (15) available between the protective housing and ground in 
the magnitude of about 50 to 500 pF for an oscillation circuit serving as a blocking circuit that is 
at least approximately adjusted to the operating frequency of the apparatus. 



